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Le projet Generia intervient au Burkina Faso dans la province du loba, région du 
Sud-Ouest, où une diversité de modèles d ' aménagements de bas-fonds a été mise en 
œuvre pour une maîtrise part iell e de l'eau. Le modèle le plus courant est celui des 
« diguettes en courbes de ni veau » (DCN), généralement renforcées par empierre-
ment avec possibi lité de réguler l' eau par des pertuis. Conçu dans les années 1970 
et 1980 pour faire face aux sécheresses survenues à cette période, ce modèle DCN 
apparaît actuellement confronté dans de nombreux sites de la région à des problèmes 
d 'engorgement des sols. Les raisons de l'insuffisance de drainage peuvent être 
variées : inadaptation au site compte tenu d ' un possible changement de conditions 
climatiques avec des années plus humides depuis la décennie 20 LO, mauvaise 
conception locale ou malfaçon dans la construction (pertuis insuffisants, non-respect 
des courbes de niveaux, dénivelé trop important dans les parcelles). 
Un site illustrant ces problèmes de drainage a été étudié en 2017 : le bas-fond de 
Bankandi dans la commune d' Oronkoua, aménagé en 2005 sur une superficie de 
22 ha, et devenu inexploitable par excès d 'eau depuis 2009. Des actions correctives 
ont été engagées début 2018 avec le creusement de canaux afin de faciliter le drainage. 
La question qui se pose alors est celle du maintien de fo nctionnalité des DCN pour 
conserver de l'eau et de l' amélioration apportée par les canaux pour réguler les lames 
d'eau sans entraîner un excès de drainage. Pour y répondre, un diagnostic du fonc-
tionnement hydrologique du bas-fond et de la contribution du nouvel aménagement 
à la gestion des risques hydriques, tant d'inondation que de sécheresse, a été engagé. 
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Le présent chapitre vise à apporter une contribution à ce diagnostic en apportant des 
éléments de caractéri sation des canaux et de leur gestion par les usagers compte tenu 
de leurs objectifs en ri ziculture (régulation des lignes d 'eau par la pose de bâtardeaux, 
ouverture de brèches pour irriguer les casier ... ). L'objectif principal de cette étude 
est de caractéri ser le foncti onnement hydrologique et hydraulique du bas-fond 
réaménagé de Bankandi et de trouver le compromjs entre drainage et conservation 
de l' eau afin de pondérer les aléas hydroclimatiques. 
Zone d'étude 
La zone d 'étude est le bas-fond de Bankandi, situé dans la prov ince du loba. La 
superficie tota le du bass in versant correspondant à l' exuto ire du bas-fond est d'en-
viron 20,85 km2. Le bassin versant alimentant le bas-fond par l' amont nord a une 
superfic ie de 11 ,24 km2, tandi s que celui correspondant à l' amont ouest du bas-fo nd 
est de 6,36 km2 (fi g. 1 ). 
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Figure /. 
Zone d'étude avec sa localisation en Afrique de l'Ouest (a) et au Burkina Faso (b) ; 
les différents bassins versants (c) alimentant le bas-fond (d) 
avec leurs réseaux hydrographiques 
incluant les points de mesure de la perméabilité nommés Pt. 
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Le climat de la zone d 'étude est identique à celui de la région du Sud-Ouest. 
Bankandi est en effet soumis à un climat tropical de type sud-soudanien, caractérisé 
par deux grandes saisons : (]) une saison humide ou hivernale d 'avri l à septembre, 
caractérisée par les vents chauds et humides de la mousson ; (2) une saison sèche 
d'octobre à mars-avril , caractérisée par des vents chauds e t secs ou « harmattan ». 
Méthodologie 
Évolution du statut hydrique du bas-fond 
Le statut hydrique d ' un bas-fond est entre autres fo1tement lié à la perméabilité du 
sol. Ainsi donc, un sol assez perméable induira une forte infiltration et, par consé-
quent, une recharge assez importante de la nappe . En péri ode de poche de séche-
resse, li y aura moins d ' eau dans les couches superfi c ie ll es du sol pour a limenter les 
cultures en dehors des remontées de la nappe (si elle n ' est pas profonde). 
L'infiltration est donc un processus assez caracté ri stique du statut hydrique du sol. 
Différentes méthodes ex istent pour quantifier la perméabilité du sol au niveau d ' un 
aménagement hydroagricole, parmi lesquelles la quantificatio n in situ et la quantifi-
cation au laboratoire à partir d'échantillons de so l prélevés sur le terra in . La mesure 
de l'infiltrati on au ni veau de l' aménagement de Bankandi a été effectuée en utili sant 
une méthode de quantification in situ, plus précisément le test du double anneau 
(fig. 2). Le test consiste à placer deux anneaux sur la surface à tester et à les remplir 
d ' eau de manière à avo ir une hauteur d'eau constante auss i bien dans l'anneau inté-
rieur que dans ! 'anneau ex té rieu r (CRR, 20 19). Durant tout l' essai, les temps de 
vidange sur une hauteur d ' eau de± 1 mm dans l'anneau intérieur sont mesurés et 
enregistrés. La vitesse d'infiltration ou perméabilité (exprimée en mis) est éga le à la 
Figure 2. 
Mesure de la perméabilité du sa/ par la méthode du double anneau (a) 
et détermination de la topographie des canaux à l'aide d'une échelle graduée (b) 
et d'une mire (c) sur le bas-fond de Bankandi. 
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quantité d 'eau qui pénètre dans le sol par unité de surface et par unité de temps. 
L'échantillon des tests d ' infiltration est constitué de 20 points répartis sur l'ensemble 
de l'aménagement. 
Fonctionnement hydrologique de l'aménagement 
Plusieurs méthodes existent pour déterminer les débits de retour d ' un aménagement. 
En cas de di sponibilité d'observation de débits sur une période plus ou moins longue 
(30 ans au moins), une analyse fréquentielle peut être effectuée pour déduire les 
quantiles correspondant à différentes périodes de retour. L'approche de modélisation 
hydrologique peut être aussi envisagée pour simuler les débits à long terme à partir 
d'une série longue de précipitations (30 ans) et des données observées de débits sur 
une période pouvant servir au calage et à la validation du modèle hydrologique 
considéré. En cas de non-di sponibilité de données de débits, comme c'est le cas 
dans cette étude, le calcul des débits correspondant à différentes périodes de retour 
peut s'effectuer à partir de la formule rationnelle dont l'expression est la 
suivante (BERNADOTTE, 2006): 
Q = CIA/360 
Avec C le coefficient de rui ssellement du bassin versant, A sa superficie, / l'intensi té 
de la pluie de période de retour Tet Q le débit de retour correspondant. La superfici e 
du bassin est déterminée à partir du modèle numérique de terrain. Pour raison de 
simplicité, le coefficient de ruissellement du bassin versant incluant l'emménagement 
( voir fig. 1) a été considéré. L'intensité de la pluie correspondant à différentes périodes 
de retour (2, 5, 10, 20 ans) a été déterminée à partir de la pluie annuelle maximale à 
la station de Boromo et à celle de Gaoua respectivement en considérant la di stribution 
de Gumbel. 
Fonctionnement hydraulique de l'aménagement 
L'évaluation du fonct ionnement hydraulique de l'aménagement consiste à détermi-
ner la capacité des canaux à drainer les eaux de surface (correspondant à différentes 
périodes de retour) arrivant par les zones amont nord et amont ouest du bas-fond, 
d ' une part, et son potentiel à irriguer les cultures, surtout pendant les poches de 
sécheresse. À ce sujet, il a été procédé à la mesure des caractéristiques des canaux 
(sur différents tronçons de l'aménagement) que sont la largeur en gueule L, la 
base b, la hauteur du canal h, la hauteur du cavalier. La coupe transversale du canal 
trapézoïdale est représentée sur la figure 3. 
Pour le calcul des débits susceptib les d 'être drainés par un canal, différentes formu-
les existent dans la littérature (GARDIA 2012 ; KERLOCH, 20 15). Dans cette étude, 
nous avons utilisé la formule de Manning-Strickler pour évaluer le débit maximal 
susceptible d 'être drainé par les canaux des différents tronçons. Cette fom1ule s'écrit 
sous la forme : 
Q (m3/s) = Ks * S * Rh<213l * Y/ 
avec Ks = rugosité; S = section mouillée ; Rh = i; P = périmètre ; I = pente 
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Figure 3. 
Caractéristiques d'un canal quelconque au niveau du bas-fond. 
Cavalier 
Les canaux de la zone d ' étude sont rectili gnes , construits en terre et partiellement 
enherbés sans végétation arbusti ve (voir fi g. 1 ). Le coeffi cient de rugosité Ks corres-
pondant à ces types de canaux est d 'environ 40 (Sic G-eau, 201 9). La section mouillée 
et le rayon hydraulique du canal se dédui sent des mesures des caractéristiques des 
canaux décrits supra. 
Pour l'évaluation de la pente de chaque canal, une campagne topographique a été 
réali sée dans le bas-fo nd de Bankandi où les mesure des distances et dénjvelés ont 
été réali sées à l' aide d ' une mfre topographique, d ' un décamètre et d ' une lentille à 
résolution modifi able. La mesure des différences de niveau a été effectuée à un pas 
régulier de 20 m sur chaque tronçon des canaux avec un chemjnement aller-retour sur 
les deux points extrêmes de chaque canal. La mire était à chaque fois placée dans le 
fond du canal à chaque point de mesure, puis l' appareil était stati onné sur le cavalier 
pour la lecture du ni veau. 
Résultats et discussion 
Évolution du statut hydrique du bas-fond : tests d'infiltration 
Les évènements pluvieux récurrents au cours de la période des mesures induisent un 
état de saturation acceptable du sol pour effectuer les tests d ' infiltration. Cependant, 
l'intrusion des eaux de pluie dans les doubles anneaux a été significati vement limitée 
en guettant des périodes propices pour la réali sati on des tests. De la base de données 
de 20 tests d ' infiltrations effectués sur le terrain , neuf points ont été retenus par des 
critères d' anal yse très objectifs. Tous les essais de mesures de perméabilité perturbés 
par les averses (temps de mesure infé rieurs à six (06) heures) ont été simplement 
annulés. Les neuf points de mesure retenus se fondent sur la durée totale de l' essai 
(supérieure ou égale à sept (07) heures). L' idéal aurait été que le temps pour chaque 
essai soit compris entre huit (08) et soixante-douze (72) heures. Le temps de mesures 
de la perméabilité sur la zone d ' étude varie de 7,5 heures à 37 heures. L' analyse des 
résultats indique que la perméabilité varie : 
209 
210 
Risques c limatique~ et agriculture en Afrique de l' Oue,t 
• de 7,3 ± 0, 1 à 22,7 ± 0,2 mm/h dans la partie amont nord du bas-fo nd aménagé de 
Bankandi ; 
• de 7 ,0 ± 0, 1 à 34,7 ± 0,5 111111/h dans la partie amont ouest ; 
• de 38,3 ± 0,3 à 94, 1 ± 0,4 mml h dans la partie aval du bas-fond . 
Sur la base des études antérieures en li en avec les vitesses d ' infiltrati on de base, les 
diffé rentes pa1ties du bas-fond d ' étude peuvent être classées. Les te ts d ' infiltration 
effectués sur l'aménagement ayant conduit à différentes gammes de vitesse d ' infil -
tration permettent de connaître la constitution approximative de la couche de sol à 
ces endroits. Le tableau I ci-dessous récapitule les résultats des neufs tests retenus. 
Pour la zone d 'étude, la perméabilité varie de 7,00 à 94,08 mm/h. Ces coeffi cients 
de perméabilité sont caractéri stiques d ' un sol peu perméable à très perméable. 
Tableau /. 
Classification des sols suivant leur perméabilité (Cerema 2014, FAO Training 2019). 
Nature Sol Sol Sol Sol Sol 
du sol argileux argi lo-limoneux limoneux sablo-limoneux dominante 
sableuse 
Perméabil ité Imperméable Très peu Perméable Moyennement Très 
perméable médiocre perméable perméable 
Coefficient 
de perméabil ité Ksat < 7 7 < Ksat < 15 15 < Ksat < 20 20 < Ksat <40 Ksat ~ 40 
Les essais Pt 1, Pt 1 1, Pt 10, Pt 17 de par la va leur de leur Ksat correspondent à des 
sols peu perméables de type arg ilo-limoneux. Les essais Pt9, Ptl 9, Ptl4 présentent 
un sol moyennement perméable indiquant qu ' il s correspondent au sol de type sablo-
limoneux. Les essais Pt 12, Pt 13 correspondent à des sols très perméables indiquant 
des types de so l à dominance sableuse. 
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CAMPAGN E TOPOGRAPHIQUE 
Le tableau 2 présente les caractéri stiques des canaux de Bankandi en termes de 
vari ati on de ni veaux alti métrique des tronçons ainsi que de di stance de chaque tron-
çon pui s de pente correspondante. Les pentes vari ent de 0,26 % à 0,63 % indiquant 
une fa ible variati on de l'altitude le long des canaux. 
Tableau 2. 
Caractéristiques moyennes des huit tronçons de Bankandi. 
Tronçon Tl T2 T3 T4 T5 T6 T7 TB 
Delta Z (m) 1,39 5,69 6,99 4,44 0,474 1,09 5,44 2,47 
Longueur (m) 220,00 1 036,60 1 260,00 839,00 180 320,00 1 381 ,80 740,00 
Pente (%) 0,63 0,55 0,55 0,53 0,26 0,34 0,39 0,33 
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Cette va.n ation de l' altitude au ni veau des canaux est cependant suffisante pour 
induire un écoulement amont-aval. La plus forte pente est observée au ni veau du 
canal sud de l'amont ouest du bas-fond sui vie par le canal central de l'aménagement 
(fi g. 4). La plus petite pente est observée au niveau de l'arrête 2 de l' amont nord du 
bas-fond. 
/ T7=0,39 % 
\ 
TB= 0,33 % 
T2 = 0,55 / 
Figure 4. 
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Répartition des pentes moyennes au niveau du bas-fond de Bankandi. 
ÉVALUATION DES DÉBITS SUSCEPTIBLES D 1 ÊTRE DRAINÉS 
PAR LES CANAUX DE L'AMÉNAGEMENT 
L' application de la fo rmule de Manning-S trickler aux différents canaux de l'aména-
gement a permjs de calculer les débits susceptibles d'être évacués par les di fférents 
canaux de l' aménagement (fig. 5). Étant donné l'état de dégradation avancée des 
cavaliers de l'aménagement dû aux pluies dilu viennes de juillet 201 8, le calcul des 
débits drai nables par les canaux se base sur leur profondeur. Ainsi donc, au niveau 
de l'amont ouest, les canaux ont des capacités de drainage variant entre 0,77 m3/s 
(canal latéral gauche) et 2,06 m3/s (canal central ouest). La capacité totale des 
canaux de l' amont ouest est donc de 3,63 m3/s. Au ni veau de l' amont nord, les capa-
cités de drainage des canaux varient entre 0,63 m3/s (canal latéral gauche) et 
1,54 m3/s (canal central nord). Combinés ensemble, ces canaux ont une capacité 
totale de drainage de 2,83 m3/s. Les débits susceptibles d'être drai nés par les canaux 
aval et quelques arrêtes de l' aménagement ont été auss i déterminés. 
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1,85 m3/s 
1,54 m3/s 
2,26 m3/s 
0,66 m3/s 
Figure 5. 
Débits maximaux drainab/es par les canaux de Bankandi 
(situation actuelle où les cavaliers sont détruits) en considérant leur profondeur. 
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ESTIMATION DES DÉBITS DE POINTE PROBABLES AU NIVEAU DE L'AMÉNAGEMENT 
L'application de la formule rationnelle a permis de déterminer les débi ts maxi maux 
susceptibles d'être observés sur les parties amont de l'aménagement, désignées 
respectivement par« amont nord » et « amont ouest» (voir fig. l ). Elles ont respec-
tivement une superficie de 1 124,08 hectares et 636,45 hectares. Faute d ' observations 
suffisantes de débits sur l'aménagement, le coefficient de ru issellement du bass in 
versant (égal à 2 1 %) incluant le bas-fond a été utili sé (BOSSA et al. , en fina lisation) . 
L' application de la loi de Gumbel aux maxima annue ls des pluies de 1980-201 3 aux 
stations de Boromo et Gaoua révèle une très petite variation des quantiles correspon-
dant aux mêmes péri odes de retour (tabl. 3). La différence varie de 3,6 % à 0,3 % 
pour respectivement les péri odes de retour de 2 à 50 ans. Cependant, les quantiles à 
Gaoua sont toujours légèrement supérieurs à ceux de Boromo. Les débits de pointe 
probables pour chaque amont du bas-fond sont présentés dans le tableau 3. Au 
niveau de l'amont nord , on peut espérer des débits de pointe de l ,87 m3/s tous les 
deux ans, 2,9 1 m3/s tous les di x ans et 3,3 1 m3/s tous les vingt ans. En ce qui concerne 
l' amont ouest, on peut en moyenne observer des débits de 1,06 m3/s tous les deux ans ; 
1,79 m3/s tous les dix ans et 2,03 m3/s tous les vingt ans. En comparant respectivement 
les quantiles pour différentes périodes de retour, on constate que les débits max ima 
de l' amont nord sont plus élevés que ceux de l'amont ouest. Cette différence est due 
principalement à la différence de superfic ie des deux amonts. L' une des limitations 
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de cette méthode appliquée dans cette section est la non-di sponibil ité de données de 
pluie sur une péri ode suffi sante pour chaque amont de l' aménagement afin de tenir 
compte de la variabilité pluviométrique au ni veau de l'aménagement. À défaut, la 
même intensité de pluie a été considérée pour les deux bass ins des amonts. 
Tableau 3. 
Pluies m axim ales et débits de pointe estimés pour l'amont nord, l'amont ouest 
et l'aval du bas-fond de Bankandi. 
Période de retour (ans) 2 5 10 20 
Quantile Boromo (mm/j) 66,7 90,0 105,4 120,2 
Quantile Gaoua (mm/j) 69, 1 91 ,8 106,8 121 ,2 
Quantile Boromo (mm/h) 2,78 3,75 4,39 5,01 
Quantile Gaoua (mm/h) 2,88 3,82 4,45 5,05 
Amont nord de l'aménagement 
Quantile Boromo (m3/s) 1,83 2.47 2,89 3,30 
Quantile Gaoua (m3/s) 1,90 2,52 2,93 3,33 
Moyenne quantile 1,87 2,50 2,9/ 3,31 
Amont ouest de l'aménagement 
Quantile Boromo (m3/s) 1,04 1,64 1,92 2, 18 
Quantile Gaoua (m3/s) 1,07 1,43 1,66 1,88 
Moyenne quantile /,06 /,54 1,79 2,03 
Aval de l'aménagement 
Quantile Boromo (m3/s) 3,40 4,58 5,37 6, 12 
Quantile Gaoua (m3/s) 3,52 4,67 5,44 6,17 
Moyenne quantile 3,46 4,63 5,40 6, /4 
ADÉQUATION DU DIMENSION NEMENT DES CANAUX DE L'AM ÉNAGEMENT 
PAR RAPPORT À LEU R RÔLE DE DRAINAGE ET D' IRRIGATION 
50 
139,4 
139,8 
5,81 
5,82 
3,83 
3,84 
3,83 
2,52 
2,17 
2,35 
7,09 
7,12 
7, // 
L'évaluation de l' adéquation du dimensionnement de l'aménagement de Bankandi 
nécessite, en plus des deux précédentes (voir supra), une modélisation hydraulique de 
la propagation de l' écoulement dans les canaux de l' aménagement. À défaut de cette 
modélisation (pour des raisons de di sponibi lité de ressources), nous avons procédé 
à une comparaison des débits aux amonts nord et ouest de l' aménagement avec ceux 
qui sont susceptibles d ' être évacués aux mêmes endroits. 
La capac ité de drainage du canal central de l' amont ouest est 2,06 m3/s. Cette valeur 
est largement supérieure aux débits de pointe susceptib les d ' être observés tous les 
vingt ans au niveau du bassin versant correspondant à l' amont ouest. Cela indique 
que le canal central suffi t à lui seul pour assurer un drainage sati sfa isant des eaux 
arrivant par cette partie du bas-fond. Cependant, cette capacité de drainage élevée 
peut limiter l' infiltration , la rétention des eaux pour l' irrigation en cas de poches de 
sécheresse. En ce qui concerne le canal central de l' amont nord , sa capacité de 
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dra inage est de 1,54 m3/s, impliquant son incapac ité à drainer les débits de pointe 
correspondant à la période de retour de 2 ans. En combinant les capacités de drainage 
des trois canaux de l'amont nord (soit une valeur de 2,83), cette partie de l' aménage-
ment n'est pas en mesure d 'assurer le drainage des eaux de période de retour 10 ans 
susceptibles d 'être générées par le bassin versant de l' amont nord . Le dimensionne-
ment de l'aval de l'aménagement (capacité de drainage totale de 3,79 m3/s) permet 
d' évacuer les crues de période de retour 2 ans mais non celles dont les péri odes de 
retour dépassent 5 ans. La capacité d ' irrigation des canaux fera l'objet de futures 
investi gations au niveau de l' aménagement. La fi gure 6 présente la capacité de 
drainage de l'aménagement de Bankandi dans son état initi al. On peut noter que la 
présence des cavaliers augmente de manière substanti elle la capacité des canaux. 
6,68 m3/s 
5,42 m3/s 
/ 2,88m3/s 
.._...__zone inondée 
Figure 6. 
Capacité de drainage de l'aménagement de Bankandi dans son état initial. 
Conclusion 
Cette étude porte sur l' analyse du fonctionnement hydraulique et hydro log ique de 
l'aménagement de Bankandi . Pour ce faire, nous avons réalisé des levés topogra-
phiques du site, effectué des tests de perméabilité, calculé les débits susceptibles d 'être 
drai nés par chacun des canaux du bas-fond , calculé les débits maximaux probables et 
observables pour différentes périodes de retour, évalué l'adéquation du dimensionne-
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ment des canaux de l' aménagement par rapport à leur rôle de drainage (pour diffé-
rentes périodes de retour) et d' irrigation. Il ressort que, bien que le dimensionnement 
de l' aménagement ne soit fondé sur aucune méthode scientifique, il semble en général 
assez bien calibré pour drainer les eaux de période de retour 2 ans, voire 5 ans. 
Cependant, des ajustements sont nécessaires pour certains canaux de l'aménagement, 
afin que ces derniers puissent pleinement jouer leur rôle de drainage. En dépit de 
tout, les résultats obtenus dans cette étude doivent être interprétés au regard des 
incertitudes inhérentes aux données utili sées et aux méthodes appliquées. D'une part, 
deux types de données ont été utilisées dans cette étude, il s' agit des données pri-
maires collectées directement sur le site d'étude au cours de différentes campagnes 
et des données secondaires collectées au niveau de structures bien indiquées. 
D'autre part, des méthodes empiriques comme la méthode rationnelle et la formu le de 
Manning-Strickler tributaire de plusieurs paramètres empiriques ont été utilisées pour 
la détermination des débits et autres variables. Au-delà de toutes ces limitations, la 
robustesse de ces méthodes réside dans leur simplicité d'application dans des zones 
peu ou très peu jaugées comme notre site d'étude. 
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